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(54) PROCEDE ET DISPOSITIF DE BROUILLAGE RADAR DU TYPE A FLUCTUATION ARTIFICIELLE DE CIBLE. 


(57) Un mobile est equipe de trois aeriens non alignes (D, 
GTaR). Pendant Pintervalle de temps de brouillage associe 
au signal radar incident, on fait travailler successivement 
(10) les differents couples d'aeriens. Chaque stade de tra- 
vail comporte une creation du signal de brouillage (30) par 
deux modes alternes (20) de reponse, selon lesquels Tun 
des aeriens opere en reception et delivre le signal recu a 
['autre aerien qui opere en emission, et reciproquement. 
L'un de ces deux modes comporte un dephasage de n (25) 
par rapport a Pautre. 
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1 

Procddd et dispositif de brouillage radar du type 
h fluctuation artificielle de cible. 


L' invention concerne le brouillage radar £ bord d'un mobile. 

Parmi les diffdrentes techniques de brouillage radar exis- 
tantes, on connait le brouillage par fluctuation artificielle 
5 de cible (6galement d6nomm£ en anglais "glint" ou encore 

"cross-eye"). Dans ce mode de brouillage, deux aeriens months 
sur le mobile permettent la detection d'un signal radar 
incident. A partir des caracteristiques temps/frequence du 
signal radar incident, on determine un intervalle de temps 

10 de brouillage. Pendant cet intervalle de temps de brouillage, 
on renvoie en r^ponse au signal radar incident un signal 
radio-£lectrique de brouillage du type a fluctuation arti- 
ficielle de cible. Le principe permettant cette fluctuation 
artificielle de cible consiste a produire dans le signal 

15 renvoy6 en r^ponse une inversion de phase par rapport au 

signal incident. Differentes realisations de ce principe sont 
connues des homines de l'art. 

Un tel brouillage presente une efficacite reconnue pour les 
20 attaques provenant d'une direction voisine d'un plan perpen- 
diculaire k I'axe passant par les deux aeriens. Le probl&me 
consistant k faire face aux attaques qui se manifestent dans 
d'autres directions reste entier. 


2740557 

2 

A partir des caracteristiques temps/frequence du signal radar, 
incident, les homines de l'art savent determiner un intervalle 
de temps de brouillage, pendant lequel il faudra emettre le 
signal radio-electrique de brouillage avec fluctuation arti- 
5 ficielle de cible. Pour que celui-ci conserve son caractere 
dominant, a l'egard de l'echo naturel de la cible, il est 
necessaire que le signal de brouillage ainsi reemis occupe la 
majeure partie de 1' intervalle de temps de brouillage. Par 
ailleurs, independamment de l'echo naturel de la cible, tout 

10 autre signal emis pendant 1' intervalle de temps de brouillage 
pourrait Stre utilise par la menace a des fins de discrimi- 
nation lui permettant de realiser qu'elle est en presence 
d'un brouillage, information qui peut suffire en elle-m§me 
pour permettre de recouvrer la trace reelle de la cible. On a 

15 done considere jusqu'a present que le brouillage par fluctua- 
tion artificielle de cible ne pouvait etre mis en oeuvre qu'& 
l'aide de deux aeriens, pour les raisons invoquees plus haut, 
et pour d'autres raisons tenant aux specif icit^s de la circu- 
lation des informations dans le domaine technique des contre- 

20 mesures radar. 

La presente invention vient resoudre le probleme consistant a 
permettre une couverture totale du mobile ou appareil a 
proteger, meme si la direction de l'attaque est inconnue. 

25 

A cet effet, l'invention propose tout d'abord un proc6de de 
brouillage radar a bord d'un mobile du type precite, e'est-a- 
dire dans lequel deux adriens months sur le mobile permettent 
la detection d'un signal radar incident, ainsi que le renvoi 
30 en reponse d'un signal radio-electrique de brouillage, du type 
a fluctuation artificielle de cible, cr66 pendant un intervalle 
de temps de brouillage que l'on determine a partir des carac- 
t^ristiques temps /frequence du signal radar incident. 

35 De fagon a priori surprenante, il a ete observe que ce proc«5d6 
peut etre mis en oeuvre avec un mobile equipe d'au moins trois 
aeriens non alignes. A partir de ces trois aeriens, on definit 
au moins deux couples d' aeriens. Pendant 1' intervalle de temps 
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de brouillage, on fait travailler success ivement les diff6- 
rents couples d'aeriens, chaque stade de travail comportant 
une creation du signal de brouillage par deux modes alternes 
de reponse, selon lesquels l'un des aeriens opere en reception 
5 et delivre le signal regu a 1' autre aerien qui opere en 

emission, et reciproquement , l'un de ces deux modes comportant 
un dephasage de * par rapport a 1* autre, sur la frequence por- 
teuse du signal radar incident. 

10 L' Element surprenant de ce proc«§d6 reside dans 1 'observation 
que, lorsqu'un couple d'aeriens determine travaille, assurant 
ainsi une bonne efficacite" dans le plan perpendiculaire a leur 
axe d'alignement, la contribution du signal ainsi reemis par 
ces deux adriens dans l'axe d'alignement de ceux-ci, ou dans 

15 une direction proche de cet axe, est tres f aible . Meme si cette 
contribution occupe une part significative de l'intervalle de 
temps de brouillage (pendant lequel la menace va filtrer le 
signal qui lui est retourne) , le second couple d'aeriens qui 
est presumd fonctionner dans une direction voisine de l'axe 

20 d'alignement du premier couple d'aeriens va precisement pro- 
duire alors un signal de brouillage suffisant pour faire 
oublier par la menace la tres f aible contribution qu'elle a 
enregistree precedemment . 

25 Dans le procede propose^ il est naturellement preferable que 
les stades de travail successifs, concernant les differents 
couples d'aeriens, occupent la quasi-totalite" de chaque inter- 
val le de temps de brouillage. 

30 Dans une mise en oeuvre particuliere du procede, chaque stade 
de travail comprend un nombre pair sup^rieur a deux desdits 
modes alternes, imbriquds en succession immediate. 

De preference, l'intervalle de temps de brouillage comprend 
35 plusieurs stades de travail interessant le meme couple d'ae- 
riens. 


L ' intervention des differents couples d'aeriens pendant la 
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dur<§e de chaque stade de travail de ceux-ci peut etre ajustee 
en fonction des caracteristiques espace/temps/f rdquence du 
signal radar incident. On peut aussi ajuster le nombre de 
stades de travail intdressant chaque couple d' aeriens pour 
5 la m§me raison. L f a justement peut encore porter k la fois sur 
la dur«Se de chaque stade de travail et sur le nombre des 
stades de travail inclus dans chaque intervalle de temps de 
brouillage. 

10 Suivant les applications, certains des aeriens peuvent etre 

pratiquement omnidirectionnels , et d'autres au contraire direc- 
tionnels, eventuellement auto-adaptatif s . 

Suivant une variante interessante du procede propose, les 
15 caracteristiques espace/temps/f r^quence du signal radar inci- 
dent sont d6termin£es par la mesure du niveau moyen regu sur 
chaque couple d 1 aeriens. 

La presente invention offre egalement un dispositif pour la 
20 mise en oeuvre du procede ci-dessus. Un tel dispositif 

comporte au moins trois a6riens susceptibles d'etre installs 
non align^s k bord d'un mobile, un selecteur de couples 
d'a^riens apte k connecter sur commande deux des aeriens a 
ses deux sorties, un circuit amplif icateur de brouillage, 
25 un commutateur comportant une premiere section propre k relier 
l'une des entrees du circuit amplif icateur de brouillage k 
l'une des sorties du selecteur et une seconde section propre 
k relier l'autre sortie du selecteur k la sortie du circuit 
amplif icateur de brouillage, et reciproquement , un d^phaseur 
30 de tt entre la seconde section du commutateur et l'une des 

sorties du selecteur, et des moyens de commande du selecteur 
et du commutateur en fonction des signaux recus par les 
aeriens, de sorte que pendant chaque etat du selecteur soit 
produite une commutation alternee des deux aeriens concernds. 

35 

Dans un mode de realisation particulier, ce dispositif 
comporte en outre des moyens de mesure du niveau moyen du 
signal radar regu sur chaque couple d' aeriens, de preference 
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au niveau de la liaison entre la seconde section du commu- 

tateur et le seiecteur, et les moyens de commande rdpartissent 

les temps respectivement consacr^s aux diff^rents couples 

d' aeriens en fonction de la mesure de leur niveau moyen de 

5 reception respect if qui a ete ainsi obtenu. 

D'autres caractdristiques et avantages de 1» invention apparai- 
tront h l'examen de la description ddtaillee qui va suivre et 
des dessins annexes, sur lesquels : 

10 

- la figure 1 illustre de fagon sch^matique un mobile, en 
l'espfcce un aeronef, muni de trois aeriens; 

- la figure 2 illustre , sous forme de schema eiectrique de 

15 principe, un mode de realisation du dispositif de brouillage 

selon 1' invention; 

- la figure 3 est un diagramme temporel illustrant un mode de 
mise en oeuvre particulier du procede selon 1* invention 

20 h l'aide du dispositif de brouillage de la figure 2; et 

- la figure 4 illustre une variante perf ectionnee du dispositif 
de brouillage de la figure 2. 

25 On se reffcrera maintenant a la figure 1 sur laquelle la refe- 
rence A d£signe un aeronef possedant des aeriens D et G 
respectivement au bout de ses ailes droite et gauche. A I'arri&re 
de 1 'aeronef A, sa derive est equipee d'un autre aerien AR. 

30 Ces trois aeriens definissent ensemble un triangle sensible- 
ment equilateral. A partir de ceux-ci, on peut definir trois 
couples d'aeriens, respectivement G, AR, ainsi que AR, D, et 
D, G. Compte tenu de leur position dans 1'espace, qui est non 
alignee, on peut faire correspondre h chacun des couples 

35 d 'aeriens une base definie par le segment joignant les emplace- 
ments des deux aeriens du couple . 


Sur la figure 2, les trois aeriens AR, D et G sont connectes 
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aux entries d'un selecteur de couples d 'aeriens 1 0 . Ce selec-. 
teur de couples d' aeriens 10 possede deux sorties notees 1 
et 2. De raaniere connue, il permet, sur commande, la selec- 
tion de deux des trois aeriens, pour que ceux-ci soient 
branches aux deux sorties 1 et 2 . La realisation d'un tel 
montage est consideree corame connue de l'homme de l'art- 
On observera que le branchement des aeriens aux sorties 1 
et 2 est reciproque, c'est-a-dire qu'il fonctionne aussi bien 
a 1" emission qu'a la reception. 

Les trois aeriens AR, D et G sont par ailleurs relies a un 
circuit 40. Ce circuit 40 realise une analyse des signaux 
radar incidents. 

15 II est connu dans la technique de realiser une telle analyse 
de signaux radar incidents, dans un but de brouillage, afin 
de determiner un intervalle de temps pendant lequel on va 
effectuer le brouillage, intervalle de temps que l'on appelle 
aussi "duree normalisee de brouillage". Par exemple, pour un 

20 radar fonctionnant par impulsions, la duree normalisee de 

brouillage est la largeur de 1' impulsion emise par le radar; 
pour un radar Doppler, la duree normalisee de brouillage est 
approximativement egale h 1 ' inverse de la bande passante du 
filtrage Doppler. Cette bande passante peut etre connue par 

25 1 'observation du signal radar incident, et/ou par d'autres 
sources d' information. Bien entendu, 1' analyse des signaux 
radar incidents, effectuee dans le circuit 40, peut aussi 
s'attacher h d'autres carac teristiques du signal radar 
incident. 

30 

La duree normalisee de brouillage est representee par la 
valeur binaire 1 du signal DNB sur la figure 3. Le circuit 
4 0 realise encore une commande de differentes commutations/ 
interessant le selecteur 10 deja mentionne, ainsi qu'un 
3 5 commutateur 20. 

Avant de decrire ces commutations, on se reportera a nouveau 
a la figure 2, sur laquelle les sorties 1 et 2 du selecteur 
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10 sont reliees a un commutateur 20. Celui-ci comporte un 
premier contact mobile 21, capable de relier l'une des deux 
sorties 1 et 2 a l'entree d'un circuit amplif icateur de 
brouillage 30. La sortie de 1 'amplif icateur de brouillage 30 
5 peut §tre reliee par l'autre contact mobile 22 du commutateur 
20 a l'autre sortie du selecteur 10. Le contact mobile 22 
possede deux positions de sortie. L'une de celles-ci est 
reliee directement a la sortie 2 du selecteur 10. L'autre est 
reliee a la sortie 1 du selecteur 10 a travers un dephaseur 

10 25, propre a realiser un dephasage de tt a la frequence por- 
teuse du signal radar incident. Lorsque cette frequence por- 
teuse est variable, par exemple dans les radars a agilit6 de 
frequence, le dephaseur 25 est convenablement commande en 
consequence par le circuit d 'analyse 40, qui a pergu cette 

15 agilite de frequence, selon des techniques en elles-memes 
connues. II convient d' observer au passage que les deux 
sections 21 et 22 du commutateur 20 sont dans des positions 
reciproques, de maniere que le circuit passant par l'ampli- 
f icateur 3.0 soit etabli entre la sortie 1 du selecteur 10 et 

20 sa sortie 2, ou inversement. 

La figure 3 montre maintenant que, pendant la duree du signal 
DNB, on commence par s'interesser aux couples d 'aeriens G et 
AR, comme le montrent les lignes b et c de la figure 3. Sur 

25 la ligne b, il apparalt que l'on utilise tout d'abord l'aerien 
G en reception, tandis que l'aerien AR fonctionne en emission. 
Aussitot apres, la ligne c montre le fonctionnement inverse 
ou l'aerien AR est en reception et l'aerien G en emission. 
On retourne alors a la ligne b, ou l'aerien G est en reception 

30 et l'aerien AR est en emission. Enfin, on retourne a la ligne 
c ou l'aerien AR est en reception, et l'aerien G en emission. 


Le stade de travail suivant interesse les aeriens AR et D, 
et se trouve manifeste par les lignes d et e de la figure 3. 
35 Ces deux aeriens travaillent en mode altern«* d 'emission- 
reception, comme cela vient d'etre decrit pour les aeriens G 
et AR. 
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II en est de meme ensuite pour le couple d'a^riens D et G, 
ainsi que le montrent les lignes f et g de la figure 3. 

Sur la figure 3, qui illustre bien entendu un exemple de mise 
5 en oeuvre, 1' ensemble du f onctionnement qui vient d'etre 

d^crit est rep<§t6 une fois, successivement pour les couples G, 
AR, puis AR, D, et enfin D, G. 

Les lignes h et j de la figure 3 montrent, au niveau du s«§lec- 
10 teur 10, lequel des adriens d' entree se trouve relie aux 
sorties ou voies 1 et 2. Les lignes k et 1 de la figure 3 
montrent correlativement l'etat des sections 21 et 22 du 
commutateur 20, qui permet en combinaison avec l'etat des 
voies ou sorties 1 et 2 la realisation successive des diff6- 
15 rents stades de travail illustres aux lignes b i g de la 
meme figure 3. 

II est k retenir de la figure 3 que, pendant la duree du 
signal DNB, chaque couple d'aeriens intervient au moins une 

20 fois au d6but du brouillage .Les durees d ' intervention des 

differents couples d'aeriens n'ont pas n^cessairement k etre 
6gales, non plus que le nombre de leurs interventions respec- 
tives. Ces paramfetres sont r6gl£s en fonction de diverses 
informations relatives k la menace, et peuvent meme evoluer 

25 en cours de sequence. Cela s'effectue sous le controle du 
dispositif 40 de la figure 2. 

Lorsque par exemple le couple d'a£riens G , AR est en service, 
la reception se fait alternativement sur 1 *un ou l'autre des 
30 a£riens, et 1' emission bien entendu sur l'a^rien qui n'est pas 
en reception, avec une inversion de phase de * lorsqu'on change 
de sens de transmission. 

Les modes de realisation particuliers des circuits utilises 
35 pour ce brouillage peuvent etre analogues k ceux du brouillage 
par fluctuation de cible classique. 


II convient d'observer, en reference k la figure 3, que les 
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stades de travail successifs occupent la quasi-totalite de 
chaque intervalle de temps de brouillage DNB. De plus, chaque 
stade de travail comprend un nombre pair de modes alternes. 
Lorsque plus de deux modes alternes sont utilises, il est 
preferable que ces modes soient imbriques en succession 
immediate. On observe encore sur la figure 3 que 1' intervalle 
de temps de brouillage DNB comprend plusieurs stades de 
travail, en l'espece deux, interessant le meme couple 
d'aeriens. 


Pour certaines applications, il est souhaitable que la 
contribution de chaque couple d'aeriens soit ajustee en 
fonction des caracteristiques espace/temps/f requence du 
signal radar incident. Ces caracteristiques interessent 

15 essentiellement la direction d'arrivee du signal radar 

incident, laquelle peut etre en relation avec ces caracte- 
ristiques de temps et de frequence. Cet ajustement peut etre 
obtenu en agissant soit sur la duree de chaque stade de 
travail, soit sur le nombre de stades de travail interessant 

20 chaque couple d'aeriens, soit sur les deux parametres. 

Dans une application telle que celle decrite jusqu'a present 
en reference aux figures 1 a 3, il est suppose que les 
aeriens sont sensiblement omnidirectionnels . Dans certains 
cas, il peut etre suffisant que certains au moins des aeriens 
soient sensiblement omnidirectionnels. Inversement, certains 
des aeriens (au moins) peuvent etre directionnels et/ou 
auto-adaptatif s . 

II est maintenant fait reference a la figure 4, qui illustre 
des moyens permettant de determiner certaines caracteris- 
tiques espace/temps/f requence du signal radar incident, qui 
permettent 1 'ajustement des contributions respectives des 
differents couples d'aeriens. La plupart des elements de la 
35 figure 4 ont deja ete decrits, et conservent les memes refe- 
rences numeriques. Sur la liaison entre la premiere section 
21 du commutateur 20 et 1 'entree de 1 ' amplif icateur 30, est 
prevu un coupleur 51 . Ce coupleur est relie a un etage de 
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detection de niveau 52, suivi d'un etage de pre-traitement 
ou filtrage 53 , puis d f un etage de demultiplexage 54. Ce 
dernier realise un demultiplexage qui depend seulement de la 
position du seiecteur 10, et est par centre independant de 
5 la position de la premiere section 21 du commutateur . La 
commande de demultiplexage est la meme que celle du selec- 
teur 10 , et peut etre fournie par le circuit 40. Enfin, la 
sortie du demultiplexage 54 est appliqude a ce meme circuit 40. 

La sortie du circuit d^multiplexeur 54 est alors un signal 
moduli dont chaque e lament a pour dur^e le temps pendant 
lequel un groupe ou couple d'adriens est en service. La 
valeur ou niveau du signal est sensiblement proportionnelle 
h la somme des puissances moyennes regues par chacun des 
deux aeriens du couple pendant que ce couple est en service. 
La detection de niveau en 52 peut etre un simple redressement . 
Le pre-traitement ou filtrage en 53 peut etre un simple 
filtrage h resistance capacity, ou de preference un filtrage 
plus complexe, tel qu'un filtrage num^rique. Le but de ce 
filtrage est d'eiiminer les fluctuations dues h la commuta- 
tion exercee par la section 21 du commutateur 20. On obser- 
vera en effet que la cadence de commutation de ce commutateur 
est assez rapide, par exemple 10 h 100 commutations pendant 
une dur6e normalis^e du signal a brouiller. 

La sortie du d&nultiplexeur 54 est alors representative du 
niveau moyen regu sur le couple d 1 aeriens se trouvant pr^sen- 
tement branch^ aux sorties 1 et 2 du seiecteur 10. 

30 Cette sortie peut etre appliqu^e directement au circuit 40, 
afin de permettre a celui-ci d'ajuster les contributions 
respectives des diff brents couples d'aeriens en fonction de 
leur niveau moyen de reception respectif. Au lieu d f une 
liaison directe entre le d^multiplexeur 54 et l'organe 40, 

35 on peut aussi prevoir une "post-integration" du signal 

disponible en sortie du d^multiplexeur 54, avant son appli- 
cation au dispositif 40. En effet, le demultiplexage 
effectud dans I'etage 54 est beaucoup plus lent que la 
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cadence de commutation du corarautateur 20 (au moins deux fois 
plus lent, typiquement 20 fois plus long) . 

Dans le cas ou 1 'exploitation de la mesure de niveau est 
lente, ainsi que la duree de reception longue (radar Doppler 
a ondes continues, par exemple) , au lieu de realiser le 
filtrage en 53 en amont du demultiplexeur 54, on peut le 
realiser en aval, un seul filtrage etant alors suffisant. 
On peut meme encore mesurer le niveau a 1 'aide de trois 
bolometres places en aval du demultiplexeur 54, l'inertie 
thermique de ces bolometres realisant alors le filtrage. 
Les trois connexions illustrees entre le demultiplexeur 54 
et le circuit d' analyse et de commande 40 refletent le fait 
que trois couples d'aeriens peuvent etre definis a partir 
de trois a^riens AR, D et G. 

L'interet de ces dispositions de mesure de niveau moyen sur 
chaque couple d'aeriens est de permettre la selection au 
cours du brouillage des couples d'aeriens les plus utiles. 
En effet, un aerien n'est en pratique pas rigoureusement omni- 
directionnel, voire le plus souvent directionnel . On peut 
alors choisir le secteur angulaire dans lequel rayonne 1' aerien 
de telle sorte qu'il corresponde au secteur dans lequel le 
groupe ou couple d'aeriens considere off re une bonne protec- 
tion. Par exemple, le couple d'aeriens D, G off re une bonne 
protection pour le secteur avant. On lui donnera done du gain 
vers 1 'avant. 

La gestion des temps moyens de presence sur chaque secteur 
utilise les mesures de niveau ainsi obtenues , et eventuelle- 
ment d'autres informations, pour favoriser les secteurs 
angulaires ou la puissance moyenne recue est la plus elevee. 
Comme precedemment indique , cette gestion peut se faire en 
agissant soit sur la duree de chaque stade de travail, soit 
sur le nombre de stades de travail inclus dans chaque inter- 
vals de temps de brouillage, soit sur les deux parametres 
con jointement . 
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Dans le cas particulier d'un adronef, la Demanderesse consi- 
dfcre coirane pr<5f £rentielle pour certaines applications sophis- 
tiqu^es la disposition suivant laquelle l'a^ronef comporte : 

5 - un aSrien droit et un aerien gauche en bout d'aile. Ces 
aeriens k faible gain possedent un diagramme du genre 
cardiolde, et prot&gent 1' avant et 1' arriere. Ce secteur 
correspond h de faibles surfaces equivalentes radar n'ayant 
besoin que de peu de gain pour etre prot^gdes ef f icacement . 

10 

- De chaque cote du fuselage, un aerien a 1 'avant et un aerien 
h l'arrifere. Ces aeriens sont plaques et peuvent etre r£a- 
lis^s en gpousant exactement la forme de la peau de l'a6ronef 
( M a6rien conforme") , moyennant quoi ces aeriens possedent un 

15 gain substantiel, sans pour autant induire de trainees entra- 
vant les caract^ristiques de vol de l'aeronef. Une variante 
int^ressante consiste a munir ces aeriens conformes d'une 
fonction autonome d ' auto-adaptativit<* , qui leur permet 
d 1 adapter leur diagramme de rayonnement £ la direction de 

20 l'arrivee de la menace- Le secteur lateral correspond en 
effet £ un secteur pour lequel la surface ^quivalente de 
l'avion est 6lev6e , et oix par consequent un gain d' aerien 
plus £lev£ que celui utilise vers l'avant ou l'arriere est 
utile. 

25 

A partir de cette structure, le brouillage selon 1' invention 
fait intervenir : 

- quatre secteurs de brouillage : avant, arri&re, gauche et 
30 droit. 

- Trois bases dont l'une interesse l'aerien gauche et l'aerien 
droit en bout d'aile, pour le secteur avant et le secteur 
arriere, une autre les deux aeriens avant et arriere du 

35 cot£ gauche, et la troisieme les aeriens avant et arrifcre 
du cote droit. 

On peut ainsi, avec six aeriens, qui ne contraignent absolument 
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pas les caracteristiques de vol de l'aeronef, proceder a une 
protection de celui-ci de facon quasi-omnidirectionnelle . 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee au mode 
de realisation decrit, et s'etend a toute variante accessible 
a l'homme de l'art, dans le cadre defini par les revendica- 
tions ci-apres. 
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Revendications 

1.- Proced<§ de brouillage radar a bord d'un mobile, dans 
lequel deux aeriens montes sur le mobile permettent la 
detection d'un signal radar incident, ainsi que le renvoi 
en reponse d'un signal radio-electrique de brouillage, du 
type a fluctuation artificielle de cible, cree pendant un 
intervalle de temps de brouillage, que l'on determine a 
partir des caracteristiques temps /frequence du signal radar 
incident, caracterise en ce que le mobile est equipe d'au 
moins trois aeriens non alignes (D,G,AR) , a partir desquels 
on definit au moins deux couples d' aeriens, et en ce que 
pendant 1' intervalle de temps de brouillage, on fait tra- 
vailler successivement (10) les differents couples d'aeriens, 
chaque stade de travail coraportant une creation du signal de 
brouillage par deux modes alternes (20) de reponse, selon 
lesquels l'un des aeriens opere en reception et delivre le 
signal regu a 1 'autre a^rien qui opere en emission, et 
reciproquement, l'un de ces deux modes comportant un depha- 
sage de ir (25) par rapport a 1 'autre sur la frequence 
porteuse du signal radar incident. 

2. - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
les stades de travail successifs occupent la quasi-totalite 
de chaque intervalle de temps de brouillage. 

3. - Proc<§de selon l'une des revendications 1 et 2 , caracte- 
rise en ce que chaque stade de travail comprend un nombre 
pair superieur a deux de modes alternes, imbriques en 
succession immediate. 

4. - Procede selon l'une des revendications 1 a 3, caracte- 
rise en ce que 1' intervalle de temps de brouillage comprend 
plusieurs stades de travail interessant le meme couple 
d'aeriens. 

5. - Proced6 selon l'une des revendications 1 a 4, caracte- 
rise en ce que certains au moins des aeriens sont sensible- 
ment omnidirectionnels . 
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6. - Proced<§ selon l'une des revendications 1 a 5, caracterise. 
en ce que certains au moins des aeriens sont directionnels 
et/ou auto-adaptatif s. 

7. - Procede selon l'une des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que la duree de chaque stade de travail est ajustee en 
fonction de caracteristiques espace/temps /frequence du signal 
radar incident. 

8. - Procede selon l'une des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce que le nombre de stades de travail interessant chaque 
couple d 'aeriens est ajuste en fonction de caracteristiques 
espace/temps /frequence du signal radar incident. 

9. - Procede selon l'une des revendications 7 et 8 , caracterise 
en ce que, pour determiner les caracteristiques espace/temps/ 
frequence du signal radar incident, on mesure le niveau moyen 
regu sur chaque couple d' aeriens. 

10. - Procede selon l'une des revendications 1 a 9, dans lequel 
le mobile est un aeronef , caracterise- en ce que celui-ci 
comporte : 

- un aerien a chaque bout d'aile, possedant un diagramme de 
rayonnement en cardioide actif vers l'avant et 1 'arriere de 
l'aeronef, et 

- de chaque c6te, une paire d' aeriens plaques l'un a l'avant 
et 1 'autre a 1 'arriere, possedant des diagrammes de rayonne- 
ment directionnels, lateraux a l'egard de l'aeronef, lesdits 
couples d' aeriens etant constitues par les deux aeriens de 
bout d'aile, et par chaque paire d' aeriens lateraux. 

11. - Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon l'une 
des revendications precedences, caracterise en ce qu'il 
comporte, en combinaison : 
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- au moins trois aeriens (D,G,AR) susceptibles d'etre 
installes non alignes a bord d'un mobile (A) , 

- un selecteur de couples d'aeriens (10), apte a connecter 
5 sur commande deux des aeriens a ses deux sorties (1,2), 

- un circuit amplif icateur de brouillage (30) , 

- un commutateur (20)' comportant une premiere section (21) 
10 propre a relier l'une des entrees du circuit amplif icateur 

de brouillage a l'une des sorties du selecteur, et une 
seconde section (22) propre a relier 1* autre sortie du selec- 
teur h la sortie du circuit amplif icateur de brouillage, 
et reciproquement , 

15 

- un dephaseur de tt ( 25 ) entre la seconde section (22) du 
commutateur et l'une (2) des sorties du selecteur, et 

- des moyens de commande (40) du selecteur et du commutateur 
20 en fonction des signaux regus par les aeriens, de sorte que 

pendant chaque etat du selecteur soit produite une commutation 
alternee des deux aeriens concernes. 

12.- Dispositif selon la revendicat ion 11, caracterise en ce 
25 qu'il comporte en outre des moyens de mesure (50) du niveau 
moyen du signal radar regu sur chaque couple d'aeriens, et 
en ce que les moyens de commande (4 0) repartissent les temps 
respectivement consacres aux differents couples d'aeriens 
en fonction de la mesure de leurs niveaux moyens de reception 
30 respectifs. 
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